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Wprowadzenie

Obecnie grafen, jako jeden z najbardziej obiecujacych materialow przysztosci, jest
przedmiotem licznych badan. Otrzymany w postaci ptatkow daje mozliwos$¢ przetwa-
rzania w formie zawiesin. Stanowi to duze perspektywy w zastosowaniach przemysto-
wych, dlatego cenng informacja w badaniach aplikacyjnych bedzie reologia zawiesin
grafenowych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie reologicznych wtasciwosci zawiesin tlenku grafenu (GO)
oraz zredukowanego tlenku grafenu (RGO). Aby okresli¢ wplyw st¢zenia czgstek oraz
uzytego rozpuszczalnika na lepkos¢ testowanych uktadéw dwufazowych przygotowano
dwie probki zawierajace rozne stezenia czgstek GO w wodzie oraz dwie probki RGO
0 tym samym stezeniu, ale r6znych rozpuszczalnikach: w wodzie i w wodnym roztwo-
rze poli(alkoholu winylowego) (PVA). Dodatkowo dazono do okreslenia mikrostruktury
zawiesin na podstawie zdj¢¢ probek wykonanych mikroskopem optycznym oraz wyni-
kow analizy rozktadu rozmiaréw czastek.

Zakres pracy obejmuje:

- Przeglad literatury dotyczacej badan reologicznych zawiesin grafenowych;
- Badania reologiczne cech lepkich i sprezystych zawiesin;

- Pomiary rozktadow rozmiarow czastek w zawiesinach;

- Analizg wynikow 1 wnioski.

Wyniki

Z badan wynika, ze czastki RGO zawieraty si¢ W szerokim zakresie rozmiaréw - od pm
do prawie 100 um, podczas gdy 99% czastek GO posiadato wymiary submikronowe,
a ich rozktad rozmiarow byt czteromodalny (Rys. 1. po prawej). Zawiesiny RGO
posiadaty jednag frakcje, a zakres rozkladu rozmiaréw przy tym samym utamku
masowym zalezat od uzytego rozpuszczalnika - $redni rozmiar czgstek byt wigkszy dla
wodnej fazy ciagtej niz dla wodnego roztworu PVA.
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Rys.1. Po lewej krzywa lepkosci dla wszystkich probek, po prawej rozklad rozmiaréw probki GO
o stezeniu 12 mg/ml

Wszystkie probki w badanym zakresie byly rozrzedzane s$cinaniem, przy czym dla
wodnych zawiesin lepkos¢ zmniejszyta si¢ prawie 30 tysiecy razy, a dla roztworu PVA -
tylko 10 (Rys. 1. po lewej). Dla wodnych zawiesin mozna zauwazy¢ tendencje do wy-
plaszczania si¢ krzywej lepkosci w obszarze wysokich szybkosci $cinania. W przypad-
ku dyspersji czastek GO wzrost stezenia czgstek powodowat zwigkszenie lepkosci. Po-
mimo wigkszego stezenia wodnej zawiesiny RGO w poroéwnaniu z probkami GO jej
lepko$¢ byta mniejsza. To samo stezenie czastek W wigkszym stopniu zmienito wiasci-
wosci zawiesiny wodnej niz zawiesiny w wodnym roztworze PVA.

Przeprowadzone badania oscylacyjne ujawnily, ze w zakresie stosowanych czgstosci
oscylacji dla wszystkich probek przewaza odpowiedz sprezysta. Dodatkowo potwier-
dzity ze zawiesina RGO w wodnym roztworze PVA jest pseudoplastyczna, natomiast
zawiesiny czagstek RGO i GO w samej wodzie mogg wykazywac granice ptynigcia.

Whnioski

Na reologie zawiesin grafenowych ma wptyw rodzaj czastek, ich stgzenie, ksztalt, roz-
ktad rozmiardéw oraz rodzaj zastosowanej fazy ciaglej. Uzycie fazy rozproszonej o okre-
slonych wiasciwosciach np. hydrofobowego RGO czy hydrofilowego GO determinuje
rodzaj tworzonej mikrostruktury w ptynie. Nie bez znaczenia jest rowniez dobor fazy
ciaggtej, ktora moze tworzy¢ silne oddzialywania z drobinami znaczaco wplywajace na
reologi¢ zawiesin. Dodatkowo w badaniach reologicznych nalezy réwniez bra¢ pod
uwage ksztatt | rozktad rozmiarow czastek. Ze wzgledu na duzg liczbe parametrow
majacych wptyw na reologie zawiesin trudno jednoznacznie przewidywaé wiasciwosci
danej dyspersji. Szczegdlnym tego przypadkiem sg rozproszone czastki materiatu
grafenowego, ktoéry w zaleznosci od metody produkcji moze przyjmowaé rézne formy,
co wigcej, nie zawsze o takim samym sktadzie.




